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【摘 要】 文章采用基于投入的数据包络分析 ( DEA) 方法,研究 2002 年～2004 年沪市电力企业效率及其变化。通过
C2R 模型分析了不变规模技术效率,识别技术有效和无效的企业,并确定规模报酬变化。
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论的文化。这些文化 , 连同大量的没有生命的能源 , 使得在大多
数情况下 , 像斯德哥尔摩、悉尼、西雅图这样的城市的生活变得
是一种愉快而不是诅咒。”[1]电力是当今世界第二大能源来源 , 电
力企业的效率自然格外引人关注。本文基于 DEA 方法 , 对在上
海证券交易所上市的电力企业的效率进行分析。
一、文献综述
DEA( Data Envelopment Analysis) 方法又称为数据包络分析
方法 , 是对多指标投入和多指标产出的相同类型部门 , 进行相对
有效性综合评价的一种新方法 , 也是研究多投入多产出生产函
数 的 有 力 工 具 。 1957 年 , Farrell 在 其 《 生 产 效 率 衡 量 》( The
Measurement of Productive Efficiency) 中 首 次 提 出 了 DEA 的 理
论 框 架 。1978 年 , 查 恩 斯 、库 伯 和 罗 兹 ( E.R hodes) 提 出 第 一 个
DEA 模型 , 评价部门间的相对有效性 , 这个模型 被 命 名 为 C2R
模型。用这个模型评价多投入多产出生产部门的规模有效性和
技术有效性 , 都是卓有成效的。1985 年 , 查恩斯、库伯、格拉尼( B.
Golany) 、赛 福 德 ( L.Seiford) 和 斯 图 茨 ( J.Stutz) 提 出 了 C2G2S2 模
型 , 这种模型评价生产部门间技术有效性是十分有效的。1986
年 , 查恩斯、库伯和中国人民大学魏权龄教授为了进一步地估计
有 效 生 产 前 沿 面 , 提 出 了 评 价 无 穷 多 个 决 策 单 元 的 一 种 新 的
C2W 模型。在这以后 , 在国外和国内学者们的共同努力下 , 又有
多种 DEA 模型相继提出 , DEA 方法 正 在 不 断 地 完 善 和 进 一 步
发展。本文将主要采用 C2R 这种方法 , 进行 DEA 评价。
在国外 , DEA 方法已经成功地应用于银行、城市等方面的
效率评价。例如 , 用 DEA 方法对美国大银行效率评价的研究 , 取
得了极大的成功。应用 DEA 方法评价部门的相对有效性的优势
地位 , 是其他方法所不能取代的。在国内 , 社会、经济和管理领域
的许多方面 , DEA 方法都得到了重要的应用。例如 , 在金融领域
内 , 杨宝臣、赵旭、张维、李玉霜、张健华、魏煜、王丽、郑鸣等学者
教授主要侧重于对股份制商业银行和国有独资商业银行效率以
及效率损失原因的探究 , 并取得丰硕成果。在本文中 , 笔者应用






业 , 称为 n 个决策单元 , 每个决策单元都有 m 种投入和 p 种产
出 , 分别用不同的经济指标表示。这样就构建了 n 个决策单元的
多指标投入和多指标产出的评价系统。
对最基本的 C2R 模型进行第一步变化 , 可以得到其矩阵形
式的 ( P' ) , 但 ( P' ) 是一个分式规划 , 利用 Charnes- Cooper 变换 ,
可以转化为一个等价的线性规划( P) 。我们选择( P) 的对偶规划
形式 : ( D)
Min VD =Θ













其中 , Xj 表示第 j 个单元的投入向量 , Yj 表示第 j 个单元的
产出向量 , 松弛变量 s- = ( s- 1, s- 2,⋯ s- m,) T, s+= ( s+1, s+2,⋯ s+p,) T。
2.评价系统的 DEA 经济有效性。关于对偶规划(D), 我们有
定理 1: 如果( D) 的最优值 VD=1, 则决策单元 j0 为弱 DEA 有效 ;
如 果 ( D) 的 最 优 值 VD=1, 并 且 每 个 最 优 解 λ0, s0- ,s0+,Θ0 都 满 足
s0- =0,s0+=0,则决策单元 j0 为 DEA 有效。如果 VD<1, 则 DEA 无
效。在实际应用中 , 评价系统的投入和产出指标均有不同的量
纲 , 决策单元的最优效率指标 VD 与投入指标值 xij 及产出指标
值 yrj 的量纲选取无关。
3.生产活动规模收益的判定。前面讨论了 C2R 模型下 , DEA
有效性的经济意义 , 能够用模型 ( D) 判定生产活动是 否 同 时 技
术有效和规模有效 , 还需要进一步讨论生产活动的规模收益判
定问题 , 判定的准则由下面的定理 2 给出。
( 1) ( 1 /Θ0) Σλ0j=1, 则决策单元 j0 规模收益不变 ; ( 2) ( 1 /Θ0)
Σλ0j<1, 则决策单元 j0 规模收益递增 ; ( 3) ( 1 /Θ0) Σλ0j>1, 则 决 策
单元 j0 规模收益递减。
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职工数 , 不满足我们要求的全体公司在职员工的要求 , 因此未进
入分析之列。所有数据来自上市公司近三年的年报。我们选择报
表中的员工数(x1)、固定资产净值(x2)、长期投资(x3)作为 x 投入 , 主
营业务收入(y1)、其他业务利润(y2)、投资损益(y3)作为 y 投入 , 以期
能够代表劳动力投入、资本投入、劳动报酬与资本报酬等内容。
DEA 有个缺陷是不允许随机误差, 任何误差和干扰都会影
响效率值甚至影响效率前沿, 因此 DEA 对数据 的 要 求 十 分 严
格。虽然笔者主观认为上述三项投入与三项产出能够符合电力
企业资本密集的要求 , 反映其特征 , 但还是需要进行投入产出各
指标进行显著性检验。表 1 归纳出 y1、y2、y3 分别与 x1、x2、x3
进行回归的系数 , 带 ! 表示在 1%水平下显著不为 0。
表 1 投入产出系数表
由表 1 可见 , 虽然我们的初衷认为劳动力投入是一项重要
指标 , 但是其与“主营业务收入”并不高度相关 , 而“投资损益”却
出人意料地与“员工数”高度相关。“其他业务利润”与三项投入
都无密切相关关系。出于统计检验和理论的要求 , 我们进行如下
修正 : 放弃“三种 x 投入与三种 y 产出”方案 , 采用“两种 x 投入
与两种 y 产出”方案。这里“两种 x 投入与两种 y 产出”指选择
“固定资产净值”、“长期投资”作为 x 投入 , 选择 “主营业务收
入”、“投资损益”作为 y 产出。
从“三种 x 投入与三种 y 产出”方案到“两种 x 投入与两种
y 产出”方案 , 技术有效企业数量有所减少。调整后 , 技术有效性
企业数量变化为 : 2002 年 为 6 家 , 2003 年 为 9 家 , 2004 年 为 10
家。可见 , 技术有效率的电力企业数量存在一个逐渐提高的趋
势。表 2 对企业进行效率进行排名。由于采用的是不变规模评价
技术有效性的 C2R 模型 , 所以在 DEA 取值为 100%的企业中 ,
我们按照股票代码排名。对三年电力企业的技术有效性取简单
算术平均数 , 三年的技术有效性分别为 74.6%、74.58%、75.73%,
技术有效性水平基本不变。
为了对规模有效性进行评价 , 我们采用定理 2, 进一步计算
电力企业规模收益 , 计算结果见表 3。在图 1 中 , 我们对三年来
电力企业分为“规模收益递减”、“规模收益不变”、“规模收益递
增”三类 , 分别用柱状图表示了各自企业的数量。通过三年的对
比 , 我们发现在 2002 年只有 8 家企业呈现“规模收益递减”的特
征 , 另外有 5 家呈现“规模收益不变”的特征 , 11 家呈现“规模收
益递增”。到了 2003 年 , 电力企业的规模收益大幅度下降。17 家
企业呈现“规模收益递减”的特征 , 4 家呈现“规模收益不变”的
特征 , 只有 3 家呈现“规模收益递增”。2004 年 , 电力企业的规模
收益有所好转 , 但仍不乐观。15 家企业呈现“规模收益递减”的
特 征 , 3 家 呈 现“规 模 收 益 不 变 ”的 特 征 , 6 家 呈 现“规 模 收 益 递
增”。
四、结论
本文运用 DEA 方法 , 通过对 2002 年～2004 年上海证券交
易所上市的 24 家电力企业分析 , 我们可以得到以下结论 : ( 1) 由
于电力企业是资本密集型企业 , 劳动力对收入的影响不大 ; 而固
定资本净值、长期投资是决定“主营业务收入”与“投资损益”的
主要原因。( 2) 近三年企业的不变规模技术有效性基本不变 , 技
术上没有重大突破 , 尚有提高的余地。但是由于我们是对已经建
成 3 年以上的电力企业进行分析 , 而电力行业是一个高度资本
密集型的行业 , 年新增更新固定投资比较有限 , 所以技术有效性
具有一定的静态滞后性 , 只是对过去行业技术的评价 , 并不代表
最新的行业技术有效性。( 3) 对行业规模收益水平的评价发现 ,
这些电力企业进入了规模收益下降的时期 , 需要对经济规模进
行适当调整。
表 2 调整后的 DEA 的 C2R 模型下的电力企业效率排名
表 3 DEA 的 C2R 模型下的电力企业规模收益判定
图 1 2002 年～2004 年电力企业规模收益变化
【 参考文献 】
[1] Ferdinand E. Banks. Energy Economics: A Modern In troduction [M].
Kluwer Academic Publishers 1,2000.
[2] Farrell, M. J. The Measurement of Productive Efficiency [J].Journal of
R oyal Statistical Society A120,1957.
( 责任编辑:X 校对:Q)
员工数 固定资产净值 长期投资
主营业务收入 - 51773.4 0.50678! 0.91331!
其他业务利润 356.7803 0.001994 - 0.010669
投资损益 4753.134! - 0.002879! 0.049849!
200
